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論文内容要旨
 r/つ》1領域に於る核反応機構の分離(複合核過程と直接過程)は従来定性的或は半定量的に
 行われてきた。一一万(d,P)反応の直接過程に対する解析法(DistortedWとweBorn
 Approximation)や連続領域に於る平均の微分断面積の計算法(Ha“er-Feshbach)の発墨は
 平均の角分布に対する核反応機構の定量的分離を可能な段階に至らしめた。又励起函数のFluctu-
 at三。nよ販応箇紛雑の方法かE,i。s。nを中、旅発繋駕こが1)その信鞭1妹だ確定しO・
 ない。
 本論'で轡Mg(d,P)邸Mg反応の実験を行い,〔1〕平均角分布法を用いて複合核過程<σc〉
 はHa・s・・r-Feshbachの計算で,直接過程σDはDWBA.で計算する事により実験の平均の角分布
 をその形と絶対値で合わせる事に成功した。そして暦Mgの核構造から計算出来るS-factorの理
 論値と実験値の一致を得た。次に〔∬〕Fluc七uationTheorγを用いて励起函数を解析する事によ
 り,〔工〕の方法との対応に於てその信頼度と適用限界を調べた。結果はYDゴσD〆<σ〉≧0、5の
 時は約10%の誤差で求まるが,YD<0.5の時は誤差が大きくた∫その上限が求まるだけである。
 理由は従来無視されていた第2項の効き方の相対的度合がYDに依存している為である。
 この領域は最近中間共鳴が起る事により注目きれているが,本論文は複合核過程のFluctuaし三〇n
 と直接過程の部分を定量的に扱う方法を示す事により中間共鳴に対処する一定の見解を得た。
 第1童序 偽己冊
 本章では核反応論一般について概括されアニ。先ず複合核過程についてはBohrの独立仮説以来一一
 連の理論並びに実験の発農が2っの領域に分けられた。①f/D<1領域についてはBrei七一
 WignerのoneIeveifol・mulaによって,②/㌃・つ》1領域についてはHauser-Feshbachの理
 論と共にその特殊な条件の下に成立する(21+i)r!deとその法則による反応機構ラ離の趨絹限
 界性が論じられた。そしてEficsonのFluotuahonT卜eorぎが現われる物理的背景が述べられだ。
 直接過程についてはBu七lerのstr1PF、ingtheorぎゑ来(d,p)夏応による核構造研究の有用性
 が護調きれ≠こoPlaneWaveに比べより現実に近いDWBA法の概,略と共にその集団運動糞型
 に対するSa七chlerの理論2)カ∫まとめら柑二。又軽い灘に低工不ルギー繊での(d,P)反応
 に対するDWBAの限界性が論じられ本論文の意図する物理的背景の一端を示した。
 一方第3の反応機構と黒きれる中間共潟について最近DF二究動圧が概括された。
 第H章Erios㎝のFhct・二atio皿Theo響
 1960年Ericsonによって提出されたFluctuatio口丁卜」・一h1・},よ/963半に盗り定量的に費開され
2)
 た。その理論の本質的部分がまとめられると共に,これより出てくる基本的物裂地f即ち複合
 核の平均寿命τニyrに対する多くの実験朗情報によ;)この領域で、;FermiGasMuLie1の正
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 しい事が実証されて来だ01)
 ところが未だ未解決の問題点として1複合核過程如'1接過f【丑の定量的分離②Modulationeffe一
 樋に怨する物理的.埋源の未確定窮旨適きれたっ
 直接過程が冥「ごに寄与する場合はそれだけFIU`1む11atiリr6ノ変ぞ㌻は積る・llになるが,その量は
 !lu「maHzcdvarl=上Hceで表1現される。
 <∠1σ～>1σD
 cゆ一・デ瓢一(1-YD2)…・一……一・一(1)YD一
 <σ>』Nく >
 Nは反応に二F与するeffectivechannel数であるが(1)式はより厳密にほB。ndorf4'}i指摘1ζ
 より,
12YDσc'σDi
 G(O)罵一(1-YD2)+・(1-YD)〔N(Σ。一)一1〕………」一(2)
 NNi<σc〉σD
 であるが従来第2項は近似的に0として第1項だけによる(1)式が解析手段として用いられている。
 これに対する疑問を提出すると共にそれを調べる事が本論文の意図の一つである事を明示しブニ。
 第廻章研究の目的
 本研究の目的は大きく2つの部分に分けられる。①複合核過程と直接過程を定量的に分離する事,
 切MGflulationの振舞を調べる事である。実験として24Mg(d,P)ゐM9を選んだのは,直接過程の
 部分σDがNilssonCoefficientのCN1」2でσDニ2CNu1σDwBAと表わされ巧Mgの核構造の
 性質より,絶すいな複合核過程がP、(レ2+)に期待出来る事により解析が極めて容易になる事が主
 な理由であるo
 ll矯意では従来の反応機構に対する分離のFb」ctna七ionAna1}額sの主な実験の概略とその問
 題一眠を指適しfこ。又高い入射工系ルギーで`'テわれゴ艶Mg(d,f))駄魯反応の実験を参照しつ＼本ll禧
 文の∫d,P)反応に於る位置づけを行っブニ。
 第llT童実験経過
 鵯林学5MeVV・d・Gよりdeuter・n射漣しtargetはenriched2}Mgのself-supP。rt約
 75μ9/侃2(ゴEd2ユ2kev</「皿401こev)を用いて比抵抗10000ρ㎝のS.S.DでPrutonを測定
 し400chでpu!炉heightが分析され%実験はP～P、迄をEd=2,02～4.22MeV間20kev
 stepでθ=15。～t∈5。一15。間かく)で励起里数と角分布を同時に測定した。劃定したcrossse-
 r・ti。11は6050慰こなり統計的解f〒を行う充分な大量のd旦むaか得られた。
 第V童結果と解ヰ斤
 P3～P4迄のintegratedcrosss・・ctionの別麺鍾数を<σ>}研とσm冊.Aで合わせる事により
 大まかな傾向か一致出来た。この時P,(1ン2+)が純粋な複合枝過程と仮定する事により<σ>,.Fの
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 計算の絶対値を規格化した。このfacむorより∫ンD=10である事が分りこれはほド予想1直と一致
 する。次にこのfac七〇rを総てのchanne1に共通にする事によ1、実験の平均角分布(全エネルギー領
 域)に対してくσ〉H、Fを差引いfこ。そして残りのσDをDWBAの計算値と比較する事により
 S-fac[orを求めた。P。,P、は理論値と良く合いP!、Rは若干ずれるが実験誤………内では一致す
 る。
 次に励趣致1謝してFluctuati、mAnalysisを行搾。C・ul・mbBarrierの影響やPlぼ)
 についてはmodlllationeffectが顕著である為,<σ>・■、は励起曲線が最小二乗法で1・egendrG
 展開する事により求めた。そのL皿、,はG〔0)しのPlaむeau曲線より決めたoauto-correla“on
 fun、・ti、〕nO〔ε)よi)f上40kevが求まった。aTglecτ。ssc・rTelati。nfunc七i。nC(θ・θ!)
 よ1〕lm。、雲(kR)m。.ニ3が求ま1〕計算値と一致するoChannelcrosscorrelatlonfun-
 ctionはC(P、,P,)〕0とf.r.derror内に収まりこの領域がFluctuationAnalysisの
 適用領域である事を物語っている.(・)式のC(・)一炬一YD2)よりYD一%〉を求めた・
 この時文はHauser-Fesh飴chで計算され離Nm・工詰(2i+1)(21+・)(2i'+・)(2・'+1)と
 initialとfinaユのspinhalflointがθ温90。で正しいという結論1)を用いて絶対1直はθ#
 9。。磯靴されfこ。するとPコ伽+)はY。一・のG(。)恭の曲雛f・Ld'e一内で一致
 しこれは平均角分布法の時⊂)仮定が正しい事を裏づけている。各Channelに対しquctuatlonよ
 り求まったY.と平均角分布法のY.が比べられ次の結果が得られた。P、〔1乃+)はY.=α6で
 2つのノ〕'法は10%の誤差内で一致する。しかし他のChannelP。,P2,P4(、'D=O、3)は約
 factor2の誤差があり信頼度は極めて低い。重要な事は(Y.)fエが(YD)角分布より常に大き
 く(2)式の第2項は負に効いてる事である。第2項のΣ(σcン之σ、>XσD乃、)の振舞を分t斤する事
ヨ
 によりbasiccrosssectlonに於るσ♂とσDiのCorreladonはphaseが負である事が考察さ
 れた。そしてそのYDに対する効き方はYD<α5の時,相対的に大きいo
 P1(1ヵ『「)はEd二3,0～4・OMeVに大きなModulationが見られたが,平均角分布に於て顕著
 なcrOsssecもionの寄与が見られない事から中間共鳴とは断定し難い。
 第、π章結 論
 核反応機構(複合核過程と直接過程)の分離は〔1〕・平均角分布法によって定量的に行われたo
 S-fact6rの理論値と実験値の・致性や角分布の形の合い方から判断して複合核過程と直接過程
 の干渉は充分ene聖y平均すると消える。〔皿〕Fluctlla七ionA.nalysisによる分離の信頼度は
 Y、≧O.5の時は充分高いが,Y、<0、5の時はf言頼度は低くたyその上限が求まる。これは(2)式
 の第2項を無視している事に起因するが,今后更に多くの実験と解析が蓄積されればY。くO.5の
 場合に対しても実験式が求まる可能性があるo
 Fluc亡uationAnaiyslsに現われるmodulati面が中間共鳴となり得るには,適当なenerざy平
 均をcrosssectionに施した後にもなおかっ…定の中間共鳴によるcrosssectionの寄与が残る
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 事ンまナ,二channelcrossc∩rr`31ation
 は強い支持の材料となる。
 fUncti岨が或るehalmd間に強い相関性が現われればそれ
1)
2)
3)
4)
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 論文審査結果の要旨
 数MeV領域の(dp)核反応に関しては,従来,複合核過程と面接反応過程とが其存している乙
 とが,定性的には知られていたが,現象が複雑であるために定量的な解椀よ殆ど行はれていなかっ
 た。しかるに最近,複合核過程に対してはfluctuation分析の理論やHauser-Feshfach理論によ
 る数1直計算が発展し.直接過程に対してはDWBA法による解析が発展してきた。本論文はこれらの
 理論を用いて自らの実験結果を分析し,この核反応機構の定量的分析を行うのが目的である。
 先ず実験は,バンデク'ラフ装置を用いて24Mg(d,p)25Mg反応で放出されるp∩～p4の5つ
 の陽子グルーブについて,Ed=2,02～4.22MeVの領域で,20keV間隔で,励起曲線と角分布を測
 定した。この結果を全エネルギー領域にわたって平均し,P3ク"ループが純粋の複合核過程で発生す
 ると考えられることから,《Hauser-Feshfach理論による計算1直と比べ,他の陽子グルーブ中の複
 合核過程による反応断面積を求めた。そして角分布の測定値から,この断面積を引き去り,残りの
 部分をDWB、法による直接反応の微分断面積と比べ,極めてよい一致をえたっまたSpectrosc∩pic
 factGrについても,原子核の回転横型による計算値と比べ,よい一致かえられf二〇
 一・一方,励起曲線については,fluctuation分析を行い,autocorrelationfullctionから平均準
 位巾として40keVをえた。この値は各陽子グループについて一致してお1〕,他の実験結果とも一致
 している。またangularcrosscorrelationを計算してこの解析方法の正しいことを確めている。
 さらにこの方法から直接過程と複合核過程の割合を求め,前述の解析結果と比べることによって,
 この方法の信頼度と適用限界を求めた。その結果,YD=σD/くσ>(σD;直接反応断面積,<σ〉1
 全反応断面積の平均値)が0.5よ1〕大きい時は約10%の信頼度で解析できるが,0,5以下では誤差が
 大きく,その上限値だけしか求められない乙とを明らかにした。
 本研究は実験データの豊富きにおいても,その解析の徹底さにおいても,従来の研究よりも格段
 に進歩したものであり,本研究によって,数MeV領域における(d,p)反応機構が,始めて定量的
 に分析きれ,直接過程と複合核過程の割合が明らかにされた。またfluctuati・11分析による反応機
 構の解析法の信頼度に関して新しい知見を得たものであ'り,博士の学位論文として適当であると認
 める。
 よって李相茂提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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